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céhulas bacterianas células eucarioticas doadoras

Microrganismos ‘ — ‘

recombinantes e 7 T

DNA recombinante

Acrescentar a cultura de
colulas bacterionas

As cehulas bacterianas
hospedeiras incotpotam o
plasimidio recombinante que
serdreplicado & medida que
05508 ceulas se reproduzirem



Modificagao genéetica

Melhora no rendimento do produto de interesse;
Produto obtido sera mais puro;

Reduz custo dos antibidticos.



Antibioticos obtidos por Actinobactérias

Gram-positiva;
Filamentos semelhantes a hifas fungicas;
Ampla produgcao de compostos bioativos a partir
do metabolismo secundario;
e Encontradas no solo;
Aerdbias;
Portadoes de esporos.

85% dos antibidticos comercializados foram
isolados das actinobactérias

Streptomyces coelicoflavus

Principal género: Streptomyces

Fonte: https://pixels.com/art/actinobacteria



Producao de antibioticos
por Streptomyces

Espécie Streptomyces responsavel
por 80% dos antibidticos do
mercado

SILVA, I. R. Compostos antimicrobianos produzidos por Streptomyces spp. Tese (Mestrado em
Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas. Manaus, p. 22-26, 2002.

1970 ———

1960 ——
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1940 —r

Platensimicina 2%9¢ S, platensis
Daptomicinai?® S, roseosporus
Linezolide0 Sintético

Mupirocina'®? Pseudomonas fluorescens
Ribostamicina'¥ §. ribosidificus
Fosfomicina'¥® S, fradiae
Trnmethoprim 9% Sintético
Gentamicina'®? Micromonospora purpurea
Acido fusidico'®®? Fusidium coccineum
Acido nalidixico'2 Sintético

Tinidazole '%%® Sintético

Canamicina'¥7 S, kanamyceticus
Rifamicinal9%” Amycolatopsis mediterranei
Novobiocina'¥* S, niveus
Vancomicina'®® S, orientalis

Cicloserina'* §. garyphalus
Lincomicina'32 S, incolnensis
Entromicina'®%2 Saccharopolyspora enthraea
Virginamicina'2 in S. pristinaespiralis S. virginiae
Isoniazide%1 Sintético

Viomicina'¥ S, vinaceus e S. capreolfus
Isoniazide!%%! Sintético

Viomicina'¥' S. vinaceus e S. capreofus
Nistatina'®0 S, noursei

Tetraciclina'®? §. aureofaciens
Neomicina'® S, fradiae

Cloranfenicol'™ §. venezuelae
Polimixina'®¥ Bacifius polymyxa
Nitrofurantoina'®7? Sintético
Cefalosporina’®¥® S, clavuligerus
Bacitracina'®¥ Bacillus lichenformis
Cefalosporina'¥¥ S, clavuligerus
Streptomicina’®¥ S, griseus

Penicilina'® Penicillium chrysogenum



Processo de transformacao

Remocao da parede celular - liberagao de protoplastos

U

Adicao de DNA para a absorgao pela Streptomyces (transformacéao) e
PEG

U

Plagueamento de bactérias para regeneracéo da parede celular

e

Adigao de um antibidtico seletivo para células transformadas
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Fonte: Glick and Pasternack, 2003.



Streptomyces clavuligerus

Isolada em 1971 por Higgens e Kastner em solo sul
americano;

Mesofila e cresce em ambiente com pH tendendo ao
neutro;

Fontes de carbono: maltose, glicerol e amido;
=> deficiéncia no transporte de monossacarideos.




Compostos bioativos

Beta-lactamicos:

1. Acido clavulanico
2. Cefamicina C

Nao beta-lactamicos:

1.  Tunicamicina
2. Holomicina

Para produgao dos compostos
bioativos em larga escala é necessario
modificar um gene responsavel pela
expressao de um elemento multifatorial
que regula a biossintese desse

H

bioativos.
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Streptomyces griseus

Estreptomicina
->  Aminoglicosideo
=> Inibidor de sintese proteica;

-> Usado inicialmente para tratamento

de tuberculose.

Streptomyces orientalis

Vancomicina

-> Glicoproteina;

=> Inibidor sintese da parede celular
(peptideoglicano);

-> Atua em bactérias Gram-positivas.

* HCI




Bacillus

Gram-positivas;
Obrigatoriamente ou facultativas aerdbias;
Formadoras de esporos;
Hemoliticas (menos o B. anthracis)

o Meio de cultivo: agar sangue
Catalase positivas;
Maioria moveis;
Comumente produzem substancias antibioti
(geralmente peptideos ciclicos, com
aminoacidos pouco usuais);

Bacillus megaterium

Fonte: https://pixels.com/art/

Agar-sangue semeado com
Bacillus cereus demonstrando
B-hemolise.

Fonte: LFB/IOC/FIOCRUZ.




Bacillus polymyxa

Crescimento em meio TSA
Producgao de polimixinas:

o Antibidticos de acao em bactérias
Gram-negativas;

o Interacdo com a membrana de polissacarideos da
parede celular (aumenta permeabilidade de
membrana);

m Ativo contra bactérias multirresistentes

o Destroi biofilme;

o Nefrotoxicas;

o Polimixina B e Polimixina E (Colistina);

Producio de sulfactantes;

POLIMIXINA B

HN My

.I" l‘\ .-‘."

7

.

ENEE R Y2 9
2 ~NH O A —{
N A N A I
N A o 0% / ,‘
P =0
( 0 BN
NH; NH HN—{ o

J=NH HN=4

Ho={ H )< 0O

\ "/
W

NH,



Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti)

e |solamento: Goldberg and Margalit (1977), de amostras
do deserto de Nagev;,

e Aerobia, cresce em meio NYSM,;

e InclusOes parasporais cristalinas toxicas;

e Controle larvicida para insetos do género Coleoptera,
Diptera e Lepdoptera (Aedes aegypti, Culex sp.);

e Alternativa mais ecoldgica (alta seletividade);



overno do pbrasil

(P ALTO CONTRASTE 5 VLIBRAS

Brasil cria
inseticida biolégico
contra mosquito da

dengue

As bactérias usadas como materia-
prima para a producao do inseticida
biologico contra a dengue sao
chamadas de BT, sigla de Bacillus
thuringiensis israelensis. Geralmente
sao encontradas na terra.

Fonte:

Agéncia Brasil e Embrapa



BIOTERRORISMO?

v

Antraz: Classificada no grupo A pela CDC >>> Alto risco;
Atua negativamente na saude publica e seguranga nacional;
Facilmente disseminadas;

Alto indice de letalidade;

100g de esporos pode acarretar em 3

milhdes de mortes

Bacillus anthracis



Sintomas do antraz

Os sintomas do antraz dependem do tipo de infecgdo, e podem levar de 1 dia a mais de 2 meses para aparecer. Se
ndo forem tratados, todos os tipos de antraz podem se propagar pelo corpo e causar doenga grave e até morte.

Sintomas do antraz cutaneo:
e Pequenas bolhas ou protuberdncias que podem cogar
e Inchago que pode ocorrer ao redor da ferida
e Ferida cutdnea indolor (Glcera) com um centro escuro que aparece depois das
pequenas bolhas ou protuberdncias “Na maioria das vezes, a ferida aparece no
rosto, pescogo, bragos ou maos

Sintomas do antraz por inalacao:

e Febre e calafrios e Dor de cabega

e Incdmodo no peito e Transpira¢do (muitas
e Dificuldade para respirar vezes excessiva)

e Confus3o mental ou tonteira e Cansago extremo

e Tosse e Dores no corpo

e N3usea, vomitos ou dor de estdmago

Sintomas do antraz gastrointestinal:

e Febre e calafrios e Diarreia ou diarreia com sangue
e Inchago do pescogo ou gidndulas do pescoco e Dor de cabeca
e Dor de garganta e Rubor (vermelhid3o) e olhos vermelhos
e Dor ao engolir e Dor no estdmago
e Rouquiddo e Desmaios
e Nausea e vomito, em especial vomito com e Abdomen (estdmago) inchado
sangue

Sintomas do antraz por inje¢cdo:
e Febre e calafrios

e Pequenas bolhas ou protuberancias que pod cogar no local onde a droga foi injetada
e Ferida cutdnea indolor com um centro escuro que aparece depois das bolhas ou protuberadncias
e Inchago ao redor da ferida
e Abcessos nas camadas mais profundas da pele ou nos muasculos em que a droga foi injetada
Nio se esquega

Os sintomas do antraz por injegdo sdo semelhantes aos do antraz cutdneo, mas o antraz por injecdo pode se propagar
pelo corpo mais rapidamente e pode ser mais dificil de se reconhecer e de tratar. As infecgdes cutdneas e as infecgdes

no local da injegdo sdo comuns em usudrios de drogas injetdveis, e n3o nec significam que a pessoa foi
contaminada por antraz.
As orientagdes e definicdes de casos do CDC estdo disponiveis para ajudar os méd a diag © antraz

S|Pagina



Vacina do Antraz

Obtencéao de cepas nao-virulentas (sem
capsula) do Bacillus anthracis;

Variantes 33B,, 34A, e 34F,, ;

Crescidas em agar nutriente até esporulagao
completa, com duragao de imunizacao de até
um ano (uso veterinario: bovinos, ovinos e
caprinos);
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Escherichia coli

e Gram negativa
e Formato de bacilo, flagelos
e Anaerdbia facultativa

e 1973: Primeiro organismo
recombinante (Herbert Boyer e
Stanley Cohen)

e 1982: Primeiro biofarmaco
(insulina)
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Meio de cultivo

e Agar MacConkey

tipo seletivo (gram negativa) e
diferencial (fermentacéo de lactose)
e Agar eosina azul de metileno (EMB)

tipo seletivo (gram negativa) e

diferencial (fermentagao de lactose)




Por que usar E. coli?

Temperatura 6tima: 37°C
Aerdbio e anaerdbio facultativo
Crescimento rapido

Genoma simples; processos
biologicos e metabdlicos bem
conhecidos

Alta capacidade de expressao de
proteinas recombinantes

Fonte: BAESHEN, 2014.

mE. coli

m Yeast

m Insect cell lines

® Mammalian cell lines

® Transgenic plants and
animals



Por dentro do processo

Conheca as principais etapas de desenvolvimento das proteinas recombinantes

Isolamento do ONA Amplificagio [ O DNA &, entdo, 0 vetor & colocado dentro de
1 paraa produgdo da 2 do DNA com 3 inserido em um um organismo que pode ser
proteina. Ele pode ser o objetive vetor de clonagem, uma bactéria, uma levedura
B extraido do material W 4o aumentar BN ¢spicie de matriz BN oy uma célula vegetal,
genético do sangue o nimero molecular que serve de mamifero ou de inseto.
ou da saliva de uma de copias. de suporte parao O organismo funcionard

pessoa, por exemplo. DNA de interesse. como um biorreator para

aproducdo da proteina.

S
3 PURIFICACAO
\_/
No final, & feita a purificagdo 0 organismo, Os clones ' Oorganismo & colocado numa
da solugdo para isolar a proteina entio, expele positivos séo placa com antibiotico que ira
de interesse. Usos da proteina: aproteina isolados e matar os organismos sem o DNA
BN o meio de B multplicados BN deinteresse (clones negativos)
cultura. no meio de ¢ selecionard os clones positivos,
cultura. resistentes ao antibiético.

MOGALICO (o



Insulina animal

=
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oo Insulin is removed pasturized
From the pancreas of pigs & bottled

e 8 toneladas de pancreas para 230 mL de insulina purificada
e Reacdes imunoldgicas em alguns pacientes



Insulina humana recombinante

Human Insulin Production

DNA
Huma@ o
pancreas cell \ Introduction of
o bacenal Becombnan Human insulin

into a bacterial cell

Human insulin-’ Bacterium
producing gene
Extraction &
purificaion of
o human insulin

€0 =x
/ Recombinant mﬂ ‘ Recombinant
M 6 ; iolvi —r v
W e il e Indistinguivel da

c and producing

human insulin in
Plasmid DNA cut with

fermentation tank pa N Creétl ca
Bacterial DNA I restriction enzymes

Fermentation
Tank

Plasmid
DNA

Human insulin

Bacterium



Hormonio do crescimento

I 0 vlal

Nutropin A

[somatropin (rDNA origin) injection] |

Vacina (infeccao urinaria)

- Uro-Vaxom’
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Product

Company

Therapeutic indication

Bioclate (rh-Factor VIII produced in CHO cells)

Kogenate (rh-Factor VIII produced in BHK cells.
Also sold as Helixate by Centeon)

Recombinate (rh-Factor VIII produced in an animal
cell line)

Activase (Alteplase, rh-tPA produced in CHO cells)

Humulin (rh-Insulin produced in E. coli)

Novolin (rh-Insulin)

Protropin (rh-GH, produced in E. coli)

Humatrope (rh-GH produced in E. coli)

Nutropin (rh-GH produced in E. coli)

BioTropin (rh-GH)

Genotropin (rh-GH produced in E. coli)

Norditropin (rh-GH)

Gonal F (th-FSH produced in CHO cells)

Epogen (rh-EPO produced in a mammalian cell line)

Procrit (rh-EPO produced in a mammalian cell line)

Neupogen (filgrastim, rG-CSF produced in E. coli)

Intron A (rIFN-a-2b produced in E. coli)

Roferon A (rh-IFN-«-2a, produced in E. coli)

Actimmune (rh-IFN-a-1b produced in E. coli)

Centeon
Bayer

Baxter Healthcare/
Genetics Institute
Genentech

El Lilly

Novo Nordisk
Genentech

El Lilly

Genentech
Biotechnology General
Pharmacia and Upjohn
Novo Nordisk

Serono

Amgen

Ortho Biotech

Amgen

Schering Plough
Hoffman-La-Roche
Genentech

Haemophilia A
Haemophilia A

Haemophilia A

Acute myocardial infarction
Diabetes Mellitus

Diabetes Mellitus

hGH deficiency in children
hGH deficiency in children
hGH deficiency in children
hGH deficiency in children
hGH deficiency in children
hGH deficiency in children
Anovulation and superovulation
Treatment of anaemia
Treatment of anaemia
Chemotherapy-induced neutropenia
Cancer, genital warts, Hepatitis
Hairy cell leukaemia

Chronic granulomatous disease



Papel na industria e na sociedade

Already a Blockbuster Market

Six out of the world's ten best-selling medicines in 2015 were biologics

Harvoni
Gilead Sciences Inc.

Humira
Abbvie Inc.

Lantus
Sanofi

Enbrel
Amgen Inc.

Crestor
AstraZeneca Plc.

Remicade
Johnson & Johnson

Seretide ak.a. Advair
GlaxoSmithKline Plc

Sovaldi
Gilead Sciences Inc.

Mabthera a.k.a. Rituximab

Roche Holding AG

Avastin
Roche Holding AG

2014 @ 2015

© L L L L 77/

$15B

$11.58

ZZZZ227272277727777777772277772777277723

$9.5B

77777

$6.6B

PZZZZZZZ72272722777772777

e 368.38

T $6.28

$18.1B

Note: drugs are approved and taken for additional indications than listed above

Source: IMS Health MIDAS®, December 2015

US$: Sales and Rank are in US$ with quarterly exchange rates

Hepatitis C

Arthritis

Diabetes

Chronic inflammatory conditions

High cholesterol
Crohn's disease
Asthma

Hepatitis C
Rheumatoid arthritis

Cancer

Bloomberg @

Faturamento
39,4% Novos

5,9% Especificos

22,1% Similares

13,5% Genérico

19,1% Bioldgicos

ﬂlovos \

Maior participagdo de
mercado

Biologicos

Maior crescimento anual

Léuﬁﬁ
4

Fonte: ANVISA, 2017

Fonte: Brazil SFE Company, 2016



Papel na industria e na sociedade
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Industria alimenticia



Enzimas na Industria Alimenticia

Tabela 1: Resumo das principais enzimas utilizadas no processamento
industrial de alimentos.

e Auxiliam no processamento de

alimentos

e Aceleram (catalisam) reacoes

bioquimicas

Enzimas

Origem

Aplicacio

Amilase

Aspergillus niger, A.
oryzae, Bacillus subtilis,

Melhorador de massas ¢
producdo de xaropes

Celulase

Aspergillus niger,
Trichoderma reesei

Preparagio de
concentrados liquidos de
café, clarificagdo sucos

Glicose
oxidase

Aspergillus niger

Eliminagdo da glicose dos
solidos do ovo

Invertase

Sacharomyces cereviase

Mel artificial

Lactase

Sacharomyces fragilis

Hidrolise da lactose

Lipase

Aspergillus niger,
Rhizophus spp, Mucor spp

Sabor ao queijo

Pectinase

Aspergillus niger,
Rhizophus spp, Penicillium

Clarificagdo de vinho e de
sucos de frutas

Protease

Aspergillus oryzae,
Bacillus subtilis

Clarificagdo de cerveja e
amaciamento de came

V. N.Monteiro, R. N. Silva Aplicagdes Industriais da Biotecnologia Enzimatica

Revista Processos Quimicos, p. 17, Jan/Jun 2009.



Aplicacao de enzimas na Industria Alimenticia

Table 2. Microbial enzymes in food application in industries.

Food Industry

Enzyme

Purpose/Function

Wine and fruit

Pectinase

Increase in yield and juice clarification

Dairy Rennet (protease)/chymosin Coagulant in cheese production
Lactase Hydrolysis of lactose to give lactose-
free milk products
Protease Hydrolysis of whey protein
Catalases Removal of hydrogen peroxide;
mayonnaise
Brewing Cellulases, -glucanases, For liquefaction, clarification and to
a-amylases, proteases, supplement malt enzymes
maltogenic amylases,
a-acetolactate decarboxylase
Alcohol Amyloglucosidase Conversion of starch to sugar
Production
Baking a-amylases Breakdown of starch, maltose

production

Amyloglycosidases

Saccharification

Maltogen amylase

Delays process by which bread
becomes stale

Protease

Breakdown of proteins

Juice Glucose oxidase Oxygen removal
Meat Protease Meat tenderising
Papain
Protein Proteases, trypsin, Breakdown of various components
aminopeptidases
Starch a-amylase, phytase, Maodification and conversion (i.e.,
glucoamylases, pullulanase, dextrose or high fructose syrups)
hemicellulases, xylanase Dextranases, betaglucanases
maltogenic amylases, glucose
isomerases, a-gluconotransferase
Inulin Inulinases Production of fructose syrups
Beverages Tannase Tea processing; hydrolyzes
esters of phenolic acids, including the
gallated polyphenols found in tea
Cassava fermented foods | Linamarase Breakdown of linamarin and

and beverages

lotaustralin

Pentosanase

Breakdown of pentosan, leading to
reduced gluten production

Glucose oxidase

Stability of dough; egg matonnaise

R.C. Ray and C. M. Rossell Microbial Enzymes in Food Applications: History of
Progress, Food Biology Series, ISBN 978-1-4987-4983-12016.




Producao de enzimas por microrganismos recombinantes

e Bacillus licheniformis
o Mesofilica gram positiva
e Bacillus subtilis
o Termofilica gram positiva
e Pseudomonas fluorescens

o Psicrofila gram negativa

- Producéo de amilases e proteases &




Producao de enzimas por microrganismos recombinantes

e [Escherichia coli K-12

(@)

@)

Gram negativa

A renina bovina expressa em
Escherichia coli K-12 tornou-se a
primeira enzima recombinante
aprovada para uso em alimentos pela
Food and Drug Administration (FDA)
dos EUA em 1990.

E. coliK-12

- ne toxing

- ne adhesion factors

- ne invasion factors

- no iron-fransport sysiams

- NO capsule

- no plasmids

- smaller genome

- rough colony fype
(partial LPS)

Pathogenic E. coli




Producao de enzimas por microrganismos recombinantes

e O uso da tecnologia de DNA recombinante tornou possivel a fabricacao de
novas enzimas adequadas para condi¢cdes especificas de processamento de
alimentos.

e Atualmente, quase todos os alimentos preparados comercialmente contém
pelo menos um ingrediente que foi produzido utilizando enzimas.

e O cultivo de microorganismos provou ser a maior € mais util fonte de enzimas

para processos em grande escala.



Fermentacao latica: aspectos historicos

e 6000 A.C.: Relato mais antigo do uso de métodos de fermentacdo em
alimentos

e Fermentacao espontanea

e Técnica passada de geragao para geracao

—> Conservacao

C>Propriedades organolépticas agradaveis

- g N v e o
o s D,

CAPLICE E.; FITZGERALD G.F. Food fermentations: role of microorganisms in -l ok
food prodution and preservation. Int J Food Microbiol, p. 131-149, v. 50, 1999 Kimchi, repolho fermentado



Conservacao e sabor de produtos fermentados

Oxidacgao de carboidratos
e formacao de acidos,
alcoois e dioxido de
carbono

Controle do crescimento
de microrganismos
decompositores

Alteragcao no sabor, aroma
e textura do alimento

CAPLICE E.; FITZGERALD G.F. Food fermentations: role of microorganisms in
food prodution and preservation. Int J Food Microbiol, p. 131-149, v. 50, 1999



Homolactic

Glucose

Heterolactic

Glucose-6-P
Fructose-6-P

Fructose-1,6-DP

Glyceraldehyde-3-P —

i\. S
H,O

Pyruvate

v

Lactate

[§]

o

Dihydroxyacetone-P

Glucose-6-P
6-phosphogluconate

Ribulose-5-P

Xylulose-5-P

Glyceraldehyde-3-P Acetyl-P

. v

Pyruvate Acetaldehyde
Lactate Ethanol

CAPLICE E.; FITZGERALD G.F. Food fermentations: role of microorganisms in
food prodution and preservation. Int J Food Microbiol, p. 131-149, v. 50, 1999



Bactéria acido-latica

e Grupo extenso e diverso de bactérias que tém relacdo com a producao de

alimentos fermentados.
—> Gram-positivas
[—> Catalase negativas
—>N3o formadoras de esporos
> Microaerdfilas ou estritamente anaerdbicas
—>Mesofilas (5-45°C) e pH 6timo 4-4,5

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA).
Manual de Curadores de Germoplasma - Micro-organismos: Bactérias
Acido-Laticas. Brasilia, 2011.
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Alimentos fermentados e bactéria acido-latica

Tipo de alimento fermentado Bactéria acido-latica

Derivados de leite L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L.
lactis subsp. lactis var. diacetylactis, Lb. casei, Lb
helveticus, Lb kefir, B. lactis,...

Pickles Leuc. mesenteroides, Lb. plantarum, P.
cerevisiae, Lb. brevis,...

Shoyu P. acidilactici, P. pentosus, Lb. lermentum,...
Vinho O. oeni

Sake Lb. sakei

B = Bifidobacterium, L = lactococcus, Lb = lactobacillus, Leuc = Leuconostoc, O = Oenococcus

LEROY F.; DE VUYST L. Lactic acid bacteria as functional starter cultures for the
food fermentation industry. Trends Food Sci Technol, p. 67-78, v. 15, 2004.




Isolamento e cultivo de bactérias acido-laticas

e Cocos: Agar M17 e Bastonete: Agar MRS

B-glicerofostato Peptona e dextrose

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA).
Manual de Curadores de Germoplasma - Micro-organismos: Bactérias
Acido-Laticas. Brasilia, 2011.



|dentificacao e caracterizacao

[—> Testes de crescimento em condicdes especificas
—> Produgdo de um metabdlitos especificos de cada género
—> Kits comerciais

—> PCR

—> Sequenciamento genético

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA).
Manual de Curadores de Germoplasma - Micro-organismos: Bactérias
Acido-Laticas. Brasilia, 2011. Teste API



Probidticos

E>Microrganismos que auxiliam no equilibrio intestinal

— > Estabelecem competi¢cdo e ajudam na manutengéo da saude




Anvisa

— > Unidades formadoras de colbnias entre 10° e 10°

Lista de probiéticos autorizados pela Anvisa
Lactobacillus acidophilus Lactococcus lactis
Lactobacillus casei shirota Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus casei variedade rhamnosus Bifidobacterium animallis (incluindo a
subespécie B. lactis)

Lactobacillus casei variedade defensis Bifidobacterium longum

Lactobacillus paracasei Enterococcus faecium




Agricultura e meio ambiente _
Melhorias

Solo

Resisténcia




Importancia das bactérias no meio ambiente




Biorremediacao

Contaminante Espécie utilizada
fen Pseudomonas, Achromobacter, Bacillus, Arthrobacter, Penicillum, Aspergillus, Fusarium,
Aneéis aromaticos
Phanerocheate
Cadmio Staphlococcus, Bacillus, Pseudomonas, Citrobacter, Klebsiella, Rhodococcus
Cobre Escherichia, Pseudomonas
Cromo Alcaligenes, Pseudomonas
Enxofre Thiobacillus
Petroleo Pseudomonas, Proteus, Bacillus, Penicillum, Cunninghamella

SOARES NETO, Heraclito Maria; SEGUNDO, Antdnio Alderi Nogueira da Silva; MENDES, Franklin Silva. CONSIDERACOES SOBRE A
APLICACAO DE BIORREMEDIACAO EM AMBIENTE CONTAMINADO POR HIDROCARBONETO0S.2014.



Bactérias que degradam plastico

40
Cultivation time (days)

-
=
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Fig. 1. Microbial growth on PET. The degradation of PET film (60 mg. 20 x
15 x 0.2 mm) by microbial consortium no. 46 at 30°C is shown in (A) to (C).
The MLE (modified lettuce and egg) medium (10 mL) was changed biweekly.
(A) Growth of no. 46 on PET film after 20 days. (B) SEM image of degraded PET
film after 70 days. The inset shows intact PET film. Scale bar, 0.5 mm. (C) Time
course of PET film degradation by no. 46. PET film degradation by /. sakaiensis
201-F6 at 30°C is shown in (D) to (H).The YSV (yeast extract-sodium carbonate-

YOSHIDA, S., et. al. A bacterium that degrades and assimilates poly(ethylene terephthalate). Science, 351(6278), 1196-1199, 2016.
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sakaiensis
201-F6

H 000

— 10 1 le)

Exl o

gof ©

5 401 o)

£ 50 1

60 o

0 20 40 60
Cultivation time (days)

vitamins) medium was changed weekly. (D to F) SEM images of I. sakaiensis
cells grown on PET film for 60 hours. Scale bars, 1 um. Arrow heads in the left
panel of (D) indicate contact points of cell appendages and the PET film surface.
Magnifications are shown in the right panel. Arrows in (F) indicate appendages
between the cell and the PET film surface. (G) SEM image of a degraded PET
film surface after washing out adherent cells. The inset shows intact PET film.
Scale bar, 1 um. (H) Time course of PET film degradation by /. sakaiensis.
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INFLUENCIA DE BACTERIAS FIXADORAS DE NITROGENIO EM
ESTABELECIMENTO DE MUDAS PRE-BROTADAS DE CANA DE ACUCAR

Leticia Santos Lopes.

Influéncia da inoculacao de bactérias diazotroficas na comunidade
micorrizica em raiz de espinafre.
Ana Paula Maciel Braga

Influéncia da inoculacao de bactérias diazotroficas na comunidade

micorrizica em cenoura
Wagner Gongalves Vieira Junior

Influencia da inoculagao de bactérias diazotroficas na comunidade
micorrizica em Beterraba

Millena Yo'r‘réna Oliveira Sllva . i i
INFLUENCIA DA INOCU!.ACAO DE BACTERIAS DIAZOTROFICAS NA
COMUNIDADE MICORRIZICA EM RAIZ DE COUVE

Denise Rodrigues Conceigao



DIARIO OFICIAL DA UNIAO <>

) Publicado em: 22/03/2018 | Edicdo: 56 | Secdo: 1 | Pagina: 8
Orgao: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento/Secretaria de Defesa Agropecuaria

PORTARIA N° 17, DE 20 DE MARCO DE 2018

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA DO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso das
atribuicdes que Ihe conferem os Arts. 18 e 53 do Decreto n° 8.852, de 20 de setembro de 2016 € o artigo 14 da Instrucdo Normativa n° 13, de 24 de
marco de 2011 e, tendo em vista o que consta do Processo 21000.006939/2018-95, resolve:

Art. 1° Homologar o Banco de Germoplasma denominado "Colecdo de Culturas de Microrganismos Multifuncionais da Embrapa Soja:
Bactérias Diazotroficas e Promotoras do Crescimento de Plantas”, CNPJ n° 00.348.003/0042-99, situado na Rodovia Carlos Jodo Strass, S/N -
Acesso Orlando Amaral - Bairro Distrito de Warta CEP 86001970 - Londrina-PR, para conservar um banco de germoplasma de microrganismos de
interesse agricola e disponibilizar as estirpes microbianas autorizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para a producéo de
inoculantes.

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacio.

LUIS EDUARDO PACIFICI RANGEL
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Cientistas usam bacteéerias para ajudar plantas a resistir a seca
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